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Abstract of EP0237520 

The ethanol is produced by extracting the raw 
materials with an aqueous medium, fermentation 
of the extract containing fermentable 
saccharides, and working-up of the resulting 
ethanol-containing fermentation liquid by 
distillation. In an embodiment which makes the 
process particularly safe to operate and to be 
able to dispense with complicated apparatus, in 
particular in the extraction stage, and to keep the 
resulting amounts of waste substances to be 
disposed of and the energy required as low as 
possible without suffering lower yields, at least 
part of the slop, which is rich in water and which 
is obtained as a residue when the fermentation 
liquid obtained is worked up by distillation, is 
recycled for extraction in counter-current with the 
raw materials. In a plant according to the 
invention, the extraction arrangement comprises 
essentially a series of containers (3a, 3b, 3c, 3d) 
which are connected to each other and which are 
under atmospheric pressure and in whose inner 
space there is provided in each case a 
separating wall (29a, 29b, 29c, 29d) which does 
not extend down to the bottom of the container 
(Fig. 1). 
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© Verfahren zur Herstellung von Athanoi aus zuckerhaltlgen Rohstoff en sowle Anlage zur Durchfuhrung des Verfahrens. 

@ Die Herstellung des Athanols erfolgt durch Extraktion der 
Rohstoffe mit elnem wasserigen Medium. Fermentation des 
vergarbare Saccharide enthaitenden Extraktes und destillative 
Aufarbeitung der resultierenden athanolhaitigen Fermenta- 
tionsflOsslgkeit 

Um das Verfahren besonders betriebssicher zu gestalten, urn 
insbesondere bei der Extraktion auf kompiizierte Apparaturen 
verzichten zu kdnnen und die entstehenden Mengen an 
auszuschleusenden Abfallstoffen sowle den Energiebedarf 
m6glichst gering halten zu kdnnen, ohne AusbeuteetnbuBen 
hinnehmen zu mussen, wird wenlgstens ein Tell der be! der 
destillativen Aufarbeitung der Fermentationsftusstgkeit als 
Ruckstand anfallenden wasserrelchen Schlempe zur Extraktion 
im Gegenstrom zu den Rohstoffen ruckgefuhrt. 

Bei elner erfindungsgemafien Anlage kommt als Extraktions- 
elnrlchtung Im wesentllchen eine Relhe von unter atmosphari- 
schem Druck stehenden, miteinander verbundenen Behaltern 
(3a, 3b, 3c, 3d), in deren Innenraum jeweils eine nicht bis zum 
Behalterboden reichende Trennwand (29a, 29b, 29c, 29d) 
vorgesehen 1st, zum Einsatz (Fig. 1). 
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Beschrelbung 

Verfahren zur Herstellung von Athanol aus zuckerhaltigen Rohstoffen sowie Anlage zur DurchfQhrung des 

Verfahrens 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung von Athanol aus zuckerhaltigen Rohstoffen 5 
durch Extraktlon der Rohstoffe mit einem wasseri- 
gen Medium, Fermentation des verga/bare Saccha- 
ride enthaltenden Extraktes und destiliative Aufar- 
beitung der resultierenden athanolhaltigen Fermen- 
tationsflussigkeit, sowie eine Anlage zur Durchfuh- 10 
rung des Verfahrens. 

Als zuckerhaJtige Rohstoffe konnen beispielswei- 
se Zuckerrohr, Zuckerhirse oder ZuckerrGben ein- 
gesetzt werden. 

Bei Verfahren dieser Art werden zunachst die 15 
loslichen Substanzen einschiieBIich Saccharose und 
anderer Zucker aus den Rohstoffen durch Extrak- 
tion (faischlich auch "Diffusion" genannt) ausgewa- 
schen. 

Zur Extraktlon von zerkieinertem Zuckerrohr wer- 20 
den bisher beispielsweise langgestreckte, geringfu- 
gig gegen die Horizontals geneigt gelagerte Schnek- 
kenforderer verwendet. Die RohrstGcke werden 
unten aufgebracht und mit am oberen Ende des 
Schneckenforderers zugefuhrtem Wasser in Kon- 25 
takt gebracht Der Extrakt (Saft) wird vom unteren 
Ende des Forderers abgezogen. 

Nach einer anderen bekannten Technik werden 
die zerkleinerten Rohstoffe einem mitfeinen Offnun- 
gen versehenen Forderband aufgegeben und aus 30 
dartiber befindlichen Dusen mit scharfen Flussig- 
keitsstrahlen hohen Druckes bespruht. Der anfalien- 
de Extrakt wird in einem Trog gesammelt. 

Der apparative Aufwand und der Energiebedarf fur 
den Extraktionsschritt sind bei den bekannten 35 
Methoden hoch. 

Der zuckerhSltige Extrakt wird - gegebenenfaiis 
nach Kuhfung - in einer Fermentationsstation, wel- 
che einen Oder mehrere Garbehalter (Fermentoren) 
umfaBt, nach Zusatz geeigneter Mikroorganis- 40 
men - beispielsweise Saccharomyces-Stam- 
men - vergoren. 

Die resultierende garprodukt-(haupts§chlich atha- 
nol-) haltige Fermentationsflussigkeit wird einer 
Oder mehreren Destinations- bzw. Rektifikationsko- 45 
lonnen zugeieitet, von denen als Kopfprodukt im 
wesentlichen Athanol und als Sumpfprodukt die 
sogenannte Schiempe abgezogen wird. 

Die Schiempe, welche unvergarbare Bestandteile 
der Rohstoffe, ROckstande der verwendeten Mikro- 50 
organfsmen und Salze enthalt, stellt In standig 
steigendem AusmaB ein Entsorgungsproblem er- 
sten Ranges dan Ein Eindampfen der Schiempe zu 
wenigstens begrenzt iagerfahigen, trockenen Fest- 
produkten, wie es mancherorts durchgefuhrt wurde, 55 
kommt wegen der hohen Energiekosten heute auch 
kaum mehr in Frage. 

Die Erfindung steiit sich die Aufgabe, die darge- 
legten Schwierigkeiten und Nachteile, wie sie mit 
bekannten Verfahren zur Herstellung von Athanol 60 
aus pflanzlichen Rohstoffen verbunden sind, zu 
Qberwinden und ein Verfahren sowie eine besonders 
betriebssichere Anlage zu schaffen, fur welche 



keine komplizierten Apparaturen erforderiich sind 
und wobei die entstehenden Mengen an auszu- 
schleusenden Abfallstoffen sowie der Energiebedarf 
vergleichsweise gering gehalten werden konnen, 
ohne jedoch AusbeuteelnbuBen hinnehmen zu mus- 
sen. 

Die gesteltte Aufgabe wird bei einem Verfahren 
der eingangs definierten Art erfindungsgemaB da- 
durch geldst, daB wenigstens ein Teil der bei der 
destillativen Aufarbeitung der Fermentationsflussig- 
keit als Ruckstand anfallenden wasserreichen 
Schiempe zur Extraktlon im Gegenstrom zu den 
Rohstoffen ruckgefuhrt wird. 

Beim erfindungsgemaBen Verfahren kann somit 
auf die Zufuhr frischen ProzeBwassers in die 
Extraktionsstufe auch ganz verzlchtet werden. 

Mit der Schiempe wird ein GroBteil an nicht 
vergarbarer Trockensubstanz (TS) wieder zur Ex- 
traktion ruckgefuhrt und reichert sich somit im 
System an. 

Der Gleichgewichtszustand ist erreicht, wenn die 
Gesamtmenge an beispielsweise mit Bagasse und 
Hydrozyklonschlamm aus dem Verfahren ausge- 
schieuster TS gleich ist Jener Menge an nicht 
vergarbarer TS, die mit den Rohstoffen (beispiels- 
weise Zuckerrohr fur den Fall, daB Bagasse als 
PreBrQckstand erhalten wird) zugefuhrt wird, zuzug- 
lich in der Fermentation nicht verwerteter Restmen- 
gen an vergarbaren Monosacchariden, welche im 
Veriauf der destillativen Aufarbeitung und eventuel- 
ler Eindampfvorgange in nicht vergarbare TS umge- 
wandelt werden. 

Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird 
die Gesamtmenge der anfallenden Schiempe mittels 
Eindampfens reduziert und die reduzierte Menge 
wird zur Ganze in die Extraktion ruckgefuhrt. 

Auf diese Weise gehen die umweltbelastenden 
ROckstande praktisch vollstandig in die nach der 
Extraktion der zuckerhaltigen Rohstoffe verbleiben- 
den PreBruckstande uber. Diese ROckstande wer- 
den durch Verbrennung beseitigt, der anorganische 
Anteii (Salze) bleibt dabei in der Asche zuruck und 
kann mit dieser deponiert oder wiedergewonnen 
werden. Je nach den eingesetzten Rohstoffen reicht 
die bei der Verbrennung freigesetzte Energie zur 
vollstandigen oder wenigstens teilweisen Deckung 
des Warmebedarfes des Verfahrens. 

Wenn geringere Anlagenkosten den Vorrang 
gegenQber Umweltproblemen haben-also bei 
Kleinanlagen - kann auch lediglich jene Teilmenge 
der anfallenden Schiempe in die Extraktion ruckge- 
fuhrt werden, welche dort benotigt wird. Die Ein- 
dampfung entfailt und der UberschuB an Schiempe 
wird abgelassen. Auf diese Weise gelangt immer 
noch ein groBer Tell der umweltbelastenden Stoffe in 
die PreBruckstande. 

Der nach der Extraktion abgepreBte Dunnsaft 
kann in bekannter Weise glelchfalls in die Extraktion 
ruckgefuhrt werden. 

ZweckmaBig werden die zuckerhaltigen Rohstoffe 
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verdunnt mit der zwei- bis vierfachen Masse an 
wasserigem Medium durch die Extraktion gefuhrt. 

Mit dieser MaBnahme ist der Vorteii verbunden, 
daB das Gemisch aus Rohstoffen und wasserigem 
Medium pumpfahig gemacht wird t so daB keine 
sonst ubtichen aufwendigen mechanischen Forder- 
einrichtungen in der Extraktionsstufe notwendig 
sind. 

Vorteilhaft wird das bei der Extraktion vorliegende 
Gemisch von Rohstoffen und wasserigem Medium 
unter Druck auf eine Temperatur von uber 100° C, 
insbesondere auf eine Temperatur zwischen 105 und 
150°C, erhitzt und anschlieBend rasch auf atmo- 
spharischen Druck entspannt. 

Als Folge einer solchen Behandiung wird ein 
AufschluB der Rohstoffe durch ZerreiBen der Zell- 
struktur erreicht, wodurch die Zeliinhaltsstoffe bes- 
ser und vollstandiger zuganglich gemacht werden. 

Fur Zuckerrohr ist bereits eine AufschluBmethode 
vorgeschlagen worden, bei der aber das vorzerklei- 
nerte Gut an sich, d.h. noch ohne wasseriges 
Extraktionsmedium, mechanisch mit Druck beauf- 
schlagt und dann plotzlich entspannt wird. 

Der erfindungsgemaB vorteilhaft durchzufQhrende 
AufschiuB ist in die Extraktion integriert und somit 
dem ProzeBablauf besser angepaBt Daruber hinaus 
wird auf diese Weise ein weiter erhohter AufschluB- 
grad erreicht. 

Die bei der Entspannung des Extraktionsgemi- 
sches entstehenden Brudendampfe werden vor- 
zugsweise zur Vorwarmung dieses Gemisches und/ 
Oder zur Eindampfung des Extraktes eingesetzt. 

Die Anlage zur Durchfuhrung des erfindungsge- 
maBen Verfahrens umfaBt eine Extraktionseinrich- 
tung, eine Fermentationsstation und eine Destilia- 
tionsapparatur und ist erfindungsgemaB dadurch 
gekennzeichnet, 

- daB die Extraktionseinrichtung aus einer Reihe von 
unter atmospharischem Druck stehenden Behaltern 
besteht, in deren Innenraum jeweils eine nicht bis 
zum Boden der Behalter reichende Trennwand 
vorgesehen ist, wobei der erste Behalter der Reihe 
uber eine Zugabevorrichtung mit zerkleinerten, 
zuckerhaltigen Rohstoffen beschickbar ist, 

- daB in den in Forderrichtung der Rohstoffe 
gesehen letzten Behalter der Reihe eine Zulauflel- 
tung fur Schlempe aus der Destillationsapparatur 
mundet, 

- daB der Bodenteii jedes Behalters uber eine eine 
Dickstoffpumpe enthaltende Extraktionsgemischiei- 
tung jeweils mit dem nachsten Behalter verbunden 
ist, 

- daB vom Bodenteii des letzten Behalters der Reihe 
eine mit einer Dickstoffpumpe ausgestattete Leitung 
zu einer Extrakt-(Saft-)abtrennvorrichtung fuhrt, 

- daB die Behalter untereinander jeweils durch eine 
Oberlaufleitung verbunden sind, wobei vom letzten 
zum ersten Behalter der Reihe ein absteigendes 
Niveau der Flussigkeitspegel des in den Behaltern 
befindlichen Extraktionsgemisches vorgesehen ist, 
und 

- daB an den ersten Behalter eine zur Fermentations- 
station fuhrende Extrakt~(Saft-)ableitung ange- 
schlossen ist. 

Vorzugsweise sind in die Extraktionsgemischiet- 



tung zwischen dem ersten und zweiten Behalter der 
Reihe in Fdrderrichtung der Rohstoffe gesehen 
nach der Dickstoffpumpe hintereinander ein Vorwar- 
mer, ein Druckbehalter und ein EntspannungsgefaB 

5 eingebaut. 

Besonders vorteilhaft ist der Bodenteii des Druck- 
behaiters uber ein Steigrohr mit dem auf erhohtem 
Niveau angeordneten EntspannungsgefaB verbun- 
den und der Dampfraum des EntspannungsgefaBes 

10 ist uber eine Brudenleitung mit dem Vorwarmer 
verbunden. Fur den Fall, daB der im Druckbehalter 
entsprechend der Hohe bzw. dem inneren Durch- 
messer des Steigrohres sich einsteilende Druck 
nicht ausreicht, kann vor der Einmundung des 

15 Steigrohres in das EntspannungsgefaB zusatzllch 
ein Reduzierventil vorgesehen sein. 

Beim schnellen Strdmen des Gemisches von 
Rohstoffen und Extraktionsmedium durch das Steig- 
rohr, in welchem sich ein Druckgradient einstelft, 

20 resultiert ein besonders grundlicher AufschluB der 
Rohstoffe. 

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der erfindungsgemaBen Anlage sind in der 
Extrakt-(Saft-) ableitung hintereinander wenigstens 

25 ein Warmeaustauscher, ein Vakuumverdampfer und 
ein Kuhler vorgesehen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der 
Zeichnung und der Beispiele noch naher erlautert 
In Fig. 1 ist ein Teil einer erfindungsgemaBen 

30 Anlage dargestellt. Fig. 2 zeigt ein Schema einer 
Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens mit Mengenstrdmen, aus Fig. 3 ist die Extrak- 
tionsstufe gemaB Fig. 2 detaillierter ersichtlich. Fig. 4 
veranschaullcht eine andere AusfGhrungsform des 

35 erfindungsgemaBen Verfahrens einschlleBlich der 
zugehorigen Mengenstrome und in Fig. 5 ist die 
Gegenstrom-Extraktion mit uberlagertem Flussig- 
keitskreislauf gemaB Fig. 4 genauer dargestellt. 
In Fig. 1 ist mit 1 ein geneigter Zulauftisch 

40 bezeichnet, uber den die zuckerhaltigen Rohstoffe 
zunachst in eine Zerkleinerungsvorrichtung 2 gelan- 
gen. Im Falle des Einsatzes von Zuckerrohr handelt 
es sich bei der Zerkleinerungsvorrichtung 2 bei- 
spielsweise urn eine Schneidemaschine, in welcher 

45 das Rohr auf ca. 2 cm lange StOcke zerklelnert wird. 
Die zerkleinerten Rohstoffe fallen in den ersten 
Behalter 3a, welcher durch die Oberlaufleitung 4 mit 
Extrakt (Saft) aus dem zweiten Behalter 3b be- 
schickt wird. Im dargestellten Beisplel sind insge- 

50 samt vier Extraktionsbe halter 3a, 3b, 3c und 3d in 
Reihe geschaltet, wobei die Uberlauffeitungen 4, 5 
und 6 in geringfugig gegeneinander versetzten 
H6hen angeordnet sind, so daB sich vom letzten 
zum ersten Behalter 3a der Reihe ein absteigendes 

55 Niveau der Flussigkeitspegel des in den Behaltern 
befindlichen Extraktionsgemisches ergibt. 

Genauso ist es natQrlich auch mdgiich, die 
Behalter 3a, 3b, 3c und 3d selbst mit etwas 
unterschiedlichem Niveau anzuordnen und die Ober- 

60 laufleitungen an jedem Behalter in gleicher Hohe 
anzubringen. Der Extrakt bzw. Saft stromt somit in 
Richtung der eingezeichneten Pfeile vom Behalter 
3d zum Behalter 3a. Vom Bodenteii des Behalters 3a 
wird das Extraktlonsgemisch mit den zerkleinerten 

65 Rohstoffen mittels einer Dickstoffpumpe 7 durch die 
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Extraktionsgemischleitung 8 uber einen Vorwar- 
mer 9 in einen Druckbehalter 10 gefdrdert und dort 
mit Direktdampf aus der Dampfleitung 11 auf 
erhQhte Temperatur (fur Zuckerrohr zweckmaBig auf 
110 bis 120° C) gebracht. Durch das Steigrohr 12 
gelangt das Extraktionsgemisch anschlieBend in das 
EntspannungsgefaB 13. 

Knapp vor der Einmundung des Steigrohres 12 in 
das EntspannungsgefaB 13 ist bei der gezeigten 
Ausfuhrungsform ein Reduzierventii 14 vorgesehen. 
Im EntspannungsgefaB 13 entspannt sich das Ge- 
misch auf annahemd Atmospharendruck. Der War- 
meinhalt der dabei entstehenden Brudendampfe 
wird zur Vorwarmung des Extraktionsgemisches 
sowie gegebenenfalfs zur Vorwarmung des Extrak- 
tes (Saftes) aus dem Behalter 3a genutzt, sofem der 
Extrakt mittels Expansionsverdampfung eingeengt 
werden soil. Zu diesem Zweck ist der Dampfraurn 
des EntspannungsgefaBes 13 uber eine Brudenlei- 
tung 15 zunachst mit dem Vorwarmer 9 verbunden, 
dessen Abieitung 16 mit ein em Warmeaustauscher 
17 zum Vorwarmen des Extraktes in Verbindung 
steht. Aus dem EntspannungsgefaB 13 gelangt das 
Extraktionsgemisch (die sogenannte Pulpe) durch 
die Leitung 18 in den Behalter 3b. von dessen 
Bodenteil es (sie) durch die Extraktionsgemischlei- 
tung 19, welch letztere efne Dickstoffpumpe 20 
enthaUt, abgezogen und dem nachsten Behalter 3c 
zugefuhrt wird. 

Auf die gleiche Weise erfoigt die Weiterfdrderung 
durch die Extraktionsgemischleitung 21 mit der 
Dickstoffpumpe 22 in den Behalter 3d. Vom Bodent- 
ei! des letzten Behajters 3d der Reihe wird die Pulpe 
durch eine mit der Dickstoffpumpe 23 ausgestattete 
Leitung 24 einer Extrakt-(Saft-) abtrennvonichtung 
zugefuhrt - im dargestellten Fall einer Siebschnek- 
kenpresse 25. Der abgepreBte, sogenannte DGnn- 
saft, flieBt durch die Saftleitung 26 wieder in einen 
der BehSiter 3b oder 3c Oder auch in beide Behalter 
zuruck, die PreBruckstande, beispielsweise Bagas- 
se, fallen nach der gezeigten Ausfuhrungsform in die 
Dosiereinrichtung eines RGckstandsverbrennungs- 
kessels 27. 

In den letzten Behalter 3d der Reihe mundet - von 
einer nicht gezeigten Destillationsapparatur kom- 
mend - eine Zulaufleitung 28 fur Schlempe. 

Die Behalter 3a, 3b, 3c und 3d sind jeweils mit 
einer tief In die FIQssigkeit eintauchenden Trenn- 
wand 29a, 29b, 29c bzw. 29d ausgestattet. urn eine 
KurzschluBstrdmung zu unterbinden und einen 
intensiven Kontakt des im Gegenstrom zu dem 
Extraktionsgemisch bzw. der Pulpe gefuhrten Ex- 
traktionsmediums (Schlempe und Dunnsaft) zu 
erzwingen. Ein Teil des Extraktes, d.h. des mit 
Zuckerstoffen und unvergarbaren Substanzen ange- 
reicherten Saftes, wird aus dem ersten Behalter 3a 
uber einen Siebkorb 30 durch eine Extraktableitung 
31 abgezogen und dem warmeaustauscher 17 
zugefuhrt, aus dem der Extrakt in einen zweiten 
Warmetaustauscher 32 gelangt, in welch letzterem 
seine Temperatur weiter erhoht wird. 

Ober ein Regeiventil 33 wird der Extrakt weiter in 
einen Vakuumverdampfer 34 gefOhrt. Der Dampf- 
raurn des Vakuumverdampfers 34 ist Qber einen 
Kondensator 35 an eine Vakuumpumpe 36 ange- 



schlossen. Der aufkonzentrierte Extrakt wird mit 
einer Pumpe 37 durch die Leitung 38 einer nicht 
dargestellten Fermentationsstation zugefuhrt. Da 
der aufkonzentrierte Extrakt mit einer Temperatur 
5 von etwa 50° C anfailt, kann er im Kuhler 39 noch auf 
die zur Fermentation geeignete Temperatur abge- 
kuhlt werden. 

Einige der erforderlichen MeB- und Regeleinrich- 
tungen einschlieBHch der zugehorigen elektrischen 
10 Leitungen sind in Fig. 1 strichliert eingezeichnet. 

Wird entsprechend wenig Schlempe in den letzten 
Behalter 3d eingespeist, kann die im Zusammen- 
hang mit der Ausfuhrungsform nach Fig. 1 beschrie- 
bene Expansionseindampfung auch entfallen. 

15 

Beispiel 1: 

Zur Herstellung von 10.000 kg Athanol werden ais 
zuckerhaitiger Rohstoff 186.744 kg zerkleinertes 
Zuckerrohr mit einem Gehalt von 72,8 Wo Wasser 

20 und 12,65 o/o Fasern eingesetzt. In dem in Fig. 2 
dargestellten Verfahrensschema bedeuten samtii- 
che Zahlenwerte Mengenangaben in kg. Da die 
Fasern im wesentlichen den ProzeB durchlaufen, 
ohne die Mengenbilanz zu beeinflussen, sind im 

25 folgenden alle Konzentrationsangaben auf den Flus- 
sigkertsanteil exklusive Fasern bezogen. Die Abkur- 
zungen in den Fig. 2 und 3 bedeuten: 

TS: Trockensubstanz 
30 TT : Trockensubstanz, wobei der Anteil an vergar- 

baren Zuckern auf Monosaccharide umgerechnet 

wurde 

W : Wasser 

F : Fasern 
35 Z : Vergarbare Monosaccharide 

A : Athanol 

aA: andere Alkohole 
Die Druckerhitzung des bei der Extraktion voriie- 

genden Gemisches zum AufschlieBen des Rohstof- 
40 fes erfoigt mit 2.000 kg Wasserdampf. 

Bei dem Verfahrensschema wird angenommen, 

daB der weiter oben eriauterte Gleichgewichtszu- 

stand von zu- und abgefuhrten Stoffen eingestellt 

ist. 

45 Die Gesamtmenge der anfailenden Schlempe wird 
mittels Eindampfens reduziert und die reduzierte 
Menge wird zur Ganze (nach Schlammabtrennung in 
einem Hydrozyklon) in die Extraktion ruckgefuhrt. 
Die Vorgange bei der Extraktion sind in Fig. 3 

50 detaillierter dargestellt Zerkleinertes Zuckerrohr mit 
einem Flussigkertsanteil von rund 163 t mit 
ca. 15,2 % Z und ca. 2,16 o/o nicht vergarbarer TS 
wird im Gegenstrom gefuhrt zu 136 1 Schlempe mit 
ca. 17,8% TS. Als Produkte ergeben sich dabel 

55 einerseits ca. 261 t Extrakt (Saft) mit ca. 9 o/o Z und 
8,44 o/b TS, andererseits Zuckerrohr-Faserruckstan- 
de (Megasse) mit einem Flussigkeitsanteil von 205 1 
mit ca. 3.4 o^ Z und ca. 14,2 Q/b TS. Die Megasse wird 
.gepreBt. Ca. 165 t gewonnener PreBsaft (Dunnsaft) 

60 werden der Extraktion zugefuhrt. Die verbleibende 
Bagasse wird ublicherweise in einem Kessel zur 
Energieversorgung der Anlage verbrannt. 

FQr eine theoretische Stufe wird angenommen, 
daB nach intensiver Mischung in der Stufe die 

65 ausgehenden Produkte gleiche Konzentration ha- 
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ben. Fig. 3 zeigt, da8 knapp drei theoretische Stufen 
erforderlich sind. Tatsachlich sind natQrlich mehr 
Stufen erforderlich, da die voilige Konzentrationsan- 
gleichung in der Praxis nicht ganz erreicht wird. 

Die Konzentration des Extraktes an Z bzw. TS 5 
kann auch hoher eingestellt werden. 

Das aus der Eindampfung (siehe Fig. 2) kommen- 
de Kondensat (ca. 100 t W) ist nur wenig belastet 
und stellt kein Entsorgungsproblem dar. 

10 

Beispiei 2: 

Zur Herstellung von 10 t Athanol werden gemaB 
Fig. 4 ca. 189 t zerkieinertes Zuckerrohr mit 73% 
Wasser und 12,5 Wo Fasern eingesetzt. Die AbkQr- 
zungen haben die gleiche Bedeutung wie in Fig. 2 15 
und 3. 

Es wird weitgehend analog zu dem in Fig. 2 
gezeigten FlieBschema verfahren, mit dem Unter- 
schied, daB kelne Eindampfung stattfindet. Nur der 
in der Extraktion benotigte Anteii an Schlempe wird 20 
ruckgefuhrt. Der verbleibende OberschuB an 
Schlempe wird aus dem ProzeB geschleust. Dabei 
gelangen immerhin noch ca. 46 Wo der umweltbela- 
stenden Stoffe in die Bagasse, nur der Rest geht mit 
der UberschuBschlempe ab. 25 

Urn eine besonders einfache und billige Gestal- 
tung der apparativen Ausrustung zu ermogiichen, 
wird das zerkleinerte Zuckerrohr mit einer groBeren 
Menge an wasserigem Medium durch die Extraktion 
gefuhrt, siehe dazu Fig. 5. Der eingespeisten Menge 30 
an zerkleinertem Zuckerrohr wird ca. die dreifache 
Menge Dunnsaft aus der Presse zugemischt, so daB 
aus Stufe 1 Zuckerrohrstucke mit einem Flussig- 
keitsanteil von 620 t gegenuber eingespeisten 165 t 
der Stufe 2 zugefuhrt werden. Dementsprechend 35 
werden vor und in der Presse uber 583 t DQnnsaft 
abgeschieden, die im Gegenstrom zu den 620 t 
Zuckerrohr-Puipe gefuhrt werden. Anders ausge- 
druckt, zu den 165 t Zuckerrohr (exklusive Fasern) 
und 120 t Schlempe, die im Gegenstrom gefuhrt 40 
werden, kommen ca. 500 t Saft, weiche durch die 
Extraktion im Kreis gefordert werden. 

Das stark verdunnte Extraktionsgemisch ist be- 
sonders gut pumpbar und kann in einer in Fig. 1 
dargestellten Aniage vollig betriebssicher ohne die 45 
bisher erforderlichen aufwendigen Fordereinrichtun- 
gen verarbeitet werden. 



Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Herstellung von Athanol aus 
zuckerhaltigen Rohstoffen durch Extraktion der 
Rohstoffe mit einem wasserigen Medium, Fer- 55 
mentation des vergarbare Saccharide enthal- 
tenden Extraktes und destillative Aufarbeitung 

der resultierenden athanolhaltigen Fermenta- 
tionsflussigkeit, dadurch gekennzeichnet, daB 
wenigstens ein Teil der bei der destillativen 60 
Aufarbeitung der FermentationsflQssigkeit als 
Ruckstand anfallenden wasserreichen Schlem- 
pe zur Extraktion im Gegenstrom zu den 
Rohstoffen ruckgefuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch 65 



gekennzeichnet, daB die Gesamtmenge der 
anfallenden Schlempe mittels Eindampfens re- 
duziert wird und die reduzierte Menge zur 
Ganze in die Extraktion rOckgefuhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zuckerhalti- 
gen Rohstoffe verdunnt mit der zwei- bis 
vierfachen Masse an wasserigem Medium 
durch die Extraktion gefOhrt werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, daB das bei der 
Extraktion vorllegende Gemisch von Rohstof- 
fen und wasserigem Medium unter Druck auf 
eine Temperatur von uber 100°C erhitzt und 
anschiieBend rasch auf atmospharlschen Druck 
entspannt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Gemisch auf eine 
Temperatur zwischen 105 und 150°C erhitzt 
wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 4 
und 5, dadurch gekennzeichnet, daB die bei der 
Entspannung des Extraktionsgemisches ent- 
stehenden BrQdendampfe zur Vorwarmung des 
Gemisches eingesetzt werden. 

7. Verfahren nach einem der AnsprOche 4 bis 
6, dadurch gekennzeichnet, daB die bei der 
Entspannung des Extraktionsgemisches ent- 
stehenden BrQdendampfe zur Eindampfung 
des Extraktes eingesetzt werden. 

8. Aniage zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach einem der AnsprOche 1 bis 3, mit einer 
Extraktionseinrichtung, einer Fermentations- 
station und einer Destillationsapparatur, da- 
durch gekennzeichnet, 

- daB die Extraktionseinrichtung aus einer Reihe 
von unter atmospharischem Druck stehenden 
Behaltern (3a, 3b, 3c, 3d) besteht, in deren 
Innenraum jeweils eine nicht bis zum Boden der 
Behalter reichende Trennwand (29a, 29b, 29c, 
29d) vorgesehen ist, wobei der erste Behalter 
(3a) der Reihe Qber eine Zugabevorrichtung (2) 
mit zerkleinerten, zuckerhaltigen Rohstoffen 
beschickbar ist, 

- daB in den in Fdrderrichtung der Rohstoffe 
gesehen letzten Behalter (3d) der Reihe eine 
Zulaufleitung (28) fur Schlempe aus der Destil- 
lationsapparatur mOndet, 

- daB der Bodenteil jedes Behalters (3a, 3b, 3c) 
uber eine eine Dickstoffpumpe (7, 20, 22) 
enthaltende Extraktionsgemischleitung (8, 19, 
21) jeweils mit dem nachsten Beh&lter verbun- 
den ist, 

- daB vom Bodenteil des letzten Beh&lters (3d) 
der Reihe eine mit einer Dickstoffpumpe (23) 
ausgestattete Leitung (24) zu einer Extrakt- 
(Saft-) abtrennvorrichtung (25) fuhrt, 

- daB die Behalter (3a, 3b, 3c, 3d) untereinander 
jeweils durch eine Oberlaufleltung (4, 5, 6) 
verbunden sind, wobei vom letzten zum ersten 
Behalter (3a) der Reihe ein absteigendes 
Niveau der Flussigkeitspegel des in den Behal- 
tern befindlichen Extraktionsgemisches vorge- 
sehen ist, und 

- daB an den ersten Behalter (3a) eine zur 
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Fermentationsstation fuhrende Extrakt-(Saft-) 
ableitung (31 ; 38) angeschlossen ist. 

9. Anlage nach Anspruch 8 zur DurchfOhaing 
des Verfahrens nach einem der Ansprilche 1 bis 
7, dadurch gekennzefchnet, daB in die Extrak- 5 
tionsgemischleitung (8) zwischen dem ersten 
und zwelten Behalter (3b) der Reihe in F6rder- 
richtung der Rohstoffe gesehen nach der 
Dickstoffpumpe (7) hintereinander ein Vorwar- 
mer (9), ein Druckbehalter (10) und ein Ent- 10 
spannungsgefSB (13) eingebaut sind. 

10. Anlage nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zefchnet, daB der Bodenteil des Druckbeh&Iters 
(10) uber ein Steigrohr (12) mit dem auf 
erhdhtem Niveau angeordneten Entspannungs- 15 
gef&B (13) verbunden ist und daB der Dampf- 
raum des EntspannungsgefaBes (13) uber eine 
Briidenleitung (15) mit dem Vorwarmer (9) 
verbunden ist. 

1 1 . Anlage nach einem der Anspruche 8 bis 10, 20 
dadurch gekennzeichnet, daB in der Extrakt- 
(Saft-)abieitung (31) hintereinander wenigstens 

ein Warmeaustauscher (17; 32), ein Vakuumver- 
dampfer (34) und ein KOhler (39) vorgesehen 
sind. 25 
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